590190 A UPAB: 19940524 
An evaluation circuit (8) is provided, in which the sensor signal is 
continuously converted into a digital pick-up signal <R) , by comparison 
with at least one threshold value assigned at least to the last determined 
upper and lower peak values (0,U) of the sensor. 

An upper threshold value (So) is set which is smaller by a specified 
amount (Kl) than the sensor signal (s) or is smaller than the upper peak 
value (O) of the sensor signal (s). A lower threshold value (Su) is set 
which is larger by a specified amount (K2) than the sensor signal (s) or is 
larger than the lower peak value (U) of the sensor signal (s). 

ADVANTAGE - Irregular pick-up signals due to fluctuations caused, 
e.g. by misshapen teeth, are interpreted correctly. 
Dwg. 4/4 
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© Signalgeber. 

© Signalgeber mit einem Zahn- oder Segment- 
Geberteil (6) zur Umwandlung eines Abstands- 
schwankungen aufweisenden analogen Sensorsi- 
gnals (s) in ein digitales Gebersignal (R), wobei ein 


oberer und unterer Schwellwert (So, Su) von dem 
jeweiligen oberen und unteren Spitzenwert (O, U) 
des Sensorsignals abgeleitet und mit diesem Sen- 
sorsignai (s) verglichen wird. 
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Die Erfindung betrifft einen Signalgeber nach 
dem Oberbegriff von Anspruch 1 (EP 0 024 836 
B1). 

Bekannte Signalgeber der genannten Art tasten 
Zahne bzw. Segmente und Lucken eines drehen- 
den Geberteils ab, wodurch zunachst ein analoges 
elektrisches Abbild der Oberflache des Geberteils 
entsteht AnschlieBend wird dieses analoge Sensor- 
signal in eine Folge diskreter, digitaler Zustands- 
meldungen (Zahn t Lucke, Referenzzahn bzw. Refe- 
renzlucke) umgewandett. Fur diese Umwandlung 
wird mindestens eine Entscheidungsschwelle be- 
notigt. Ublich sind auch zwei Schwellwerte, die 
durch einen Hysteresebetrag voneinander unter- 
schieden sind. 

Aus der EP 0 024 836 ist ein Signalgeber 
bekannt, bei welchem das anaiaoge Sensorsignal 
mit einem Schwellwert verglichen wird, der dem 
aus dem kleinsten und groflten Signalwert (Spit- 
zenwert) des Sensorsignals gebildeten Mittelwert 
entspricht. 

Aus der DE-OS 37 .14 271 ist eine Auswerte- 
schaltung fUr Induktivgeber bekannt, welche das 
Sensorsignal mit zwei Schwellwerten vergleicht, die 
durch einen Komparator, der eine SchaKhysterese 
aufweist, gebildet werden. 

Probleme bei der Bildung des digitalen Aus- 
gangssignals eines solchen bekannten Signalge- 
bers ergeben sich, wenn auOer der normalen Folge 
von Zahnen und Lucken erhebliche zusatzliche Ab- 
standsschwankungen auftreten. Die Ursachen fur 
solche Schwankungen kdnnen z.B. Exzentrizitat 
der Zahnradachse, unrunde Form des Zahnrades, 
unrunder Radlauf oder einzelne im Sensorsignal 
durch besonders grofle Signalwerte wiedergegebe- 
ne Zahne oder Lucken sein. Die Auswirkungen 
derartiger Schwankungen bei bekannten Signalge- 
bern sind unregelmaBige Gebersignale, die bei- 
spielsweise bei elektronischen Motorsteuerungen 
bis zu deren Funktionsunfahigkeit fuhren konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Signalge- 
ber zu schaffen, der von solchen Schwankungen 
herruhrende UnregelmaBigkeiten des Gebersignals 
richtig interpretiert. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch 
die in den Patentanspriichen angegebenen Merk- 
male geiost. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Rgur 1 die Signale eines ersten bekannten 

Signalgebers uber der Zeit t, 
Figur 2 die Signale eines zweiten bekannten 

Signalgebers uber der Zeit t, 
Figur 3 die Signale des erfindungsgemaBen 

Signalgebers uber der Zeit t, und 
Figur 4 ein schematisches Blockschaltbild 
eines erfindungsgemaBen Signalge- 
bers. 


In Figur 1 a ist ein Sensorsignal s uber der Zeit 
t dargestellt, welches von einem Zahnradgeberteil 
herriihrt, dem ein Zahn fehlt, so daB eine Lucke 1 
entsteht, die wesentlich breiter als die ubrigen Luk- 
5 ken 2 ist und damit auf bekannte Art und Weise 
leicht detektiert werden kann. 

Dieses Zahnradgeberteil weist beispielsweise 
eine unrunde Form des Zahnrades auf, so daB das 
in Rgur 1a dargestellte Sensorsignal s nicht nur die 

10 sinusahnliche Kurvenform vom Vorbeilauf der Zah- 
ne und Lucken am Aufnehmer aufweist, sondern 
auch mit einer der Drehzahl des Geberteils ent- 
sprechenden Frequenz moduliert ist. 

Bei dem aus der EP 0 024 836 bekannten 

75 Signalgeber, der solche Modulationen nicht beruck- 
sichtigt, wird jeweils der groBte obere und untere 
Spitzenwert O f U dieses Sensorsignals s detektiert 
und gespeichert und ein dem Mittelwert beider 
Spitzenwerte entsprechender Schwellwert S (in R- 

20 gur 1 gestrichelt) gebildet, mit dem das Sensorsi- 
gnal s verglichen wird. Je nachdem, ob das Sen- 
sorsignal s kleiner oder groBer als der jeweilige 
Schwellwert S ist, wird am Ausgang des Signalge- 
bers ein digitales Gebersignal R mit einem niedri- 

25 gen "LOW"-Pegel L oder einem hohen "HIGH"- 
Pegel H ausgegeben (Rgur 1b). 

Solange der Schwellwert S zwischen den obe- 
ren und unteren Spitzenwerten des Sensorsignals s 
liegt, ist eine korrekte Umwandlung des analogen 

30 Sensorsignals in ein digitales Gebersignal moglich. 
Werden jedoch die unteren Spitzenwerte U groBer 
als der Schwellwert S (oder die oberen Spitzenwer- 
te 0 kleiner als dieser), was ab dem Zeitpunkt T in 
Figur 1a der Fall ist, so versagt ab diesem Zeit- 

35 punkt die korrekte Umwandlung des Sensorsignals, 
da dann der Schwellwert von dem oder den folgen- 
den Spitzenwerten nicht unter- bzw. uberschritten 
wird und das digitate Gebersignal R dann eine 
UnregelmaBigkeit aufweist, die sich in einem tiber- 

40 langen H-Pegel-Signal 3 (oder einem uberlangen L- 
Pegel-Signal) auBert, welches fiir eine Auswertung 
nicht geeignet ist. 

In Figur 2a ist das gleiche Sensorsignal s wie 
in Figur 1a dargestellt. Es soil diesmal mit einem 

45 aus der DE-OS 37 14 271 bekannten Signalgeber 
ausgewertet werden. Dieser Signalgeber weist ei- 
nen Komparator mit Hysterese auf, der einen posi- 
tiven Schwellwert So erzeugt, wenn das Sensorsi- 
gnal s kleiner als der Schwellwert ist, und einen 

so negativen Schwellwert Su erzeugt, wenn das Sen- 
sorsignal grofler als der Schwellwert ist. Mit die- 
sem wechselnden Schwellwert So, Su (in Rgur 2a 
gestrichelt) wird das Sensorsignal s verglichen. Der 
Signalgeber gibt wieder ein digitales Gebersignal R 

55 ab (Rgur 2b), welches einen H-Pegel aufweist, 
wenn das Sensorsignal s groBer als der Schwell- 
wert ist, und im anderen Fall einen L-Pegel auf- 
weist. Auch dieser Signalgeber versagt, solange 
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die oberen Spitzenwerte des Sensorsignais s klei- 
ner als der obere Schwellwert So wird oder die 
unteren Spitzenwerte grofier als der untere 
Schwellwert Su t wie in Figur 2b in den Abschnitten 
4 und 5 dargestellt fi 

Auch in Figur 3a ist das gleiche Sensorsignal s 
wie in Figur 1a und 2a dargestellt, welches jetzt mit 
dem erfindungsgemaBen Signalgeber ausgewertet 
werden soli. Dieser Signalgeber ermittelt laufend 
die oberen und unteren Spitzenwerte O.V des Sen- ic 
sorsignals s und bildet daraus den oberen und 
unteren Schwelllwert So, Su in der Weise, daB er 
(in diesem Ausfiihrungsbeispiel) einen vorgegebe- 
nen Betrag K1 vom oberen Spitzenwert O subtra- 
hiert bzw. einen vorgegebenen Betrag K2 zum un- 75 
teren Spitzenwert U addiert und diese Schwellwerte 
dann solange (constant halt, bis das Sensorsignal s 
den oberen Schwellwert So unterschreitet bzw. den 
unteren Schwellwert Su (iberschreitet. 

Unterschreitet das Sensorsignal s den oberen 20 
Schwellwert So, so wird dieser umgeschaltet auf 
den f, mitlaufenden ,, Wert (s + K2), der dem Sen- 
sorsignal solange folgt, bis der untere Spitzenwert 
U erreicht ist. Ab diesem Zeitpunkt wird der 
Schwellwert Su konstant gehalten, bis er vom Sen- 25 
sorsignal s wieder uberschritten wird. Jetzt wird der 
Schwellwert So gebiidet, indem er auf den Wert (s 
- K1) umgeschaltet wird, der dem Sensorsignal 
solange folgt, bis der obere Spitzenwert O erreicht 
ist. Ab diesem Zeitpunkt wird der Schwellwert So 30 
konstant gehalten, bis er vom Sensorsignal s unter- 
schritten wird, usw. 

Wenn das Sensorsignal s groBer als der jewei- 
lige Schwellwert ist, wird ein digitales Gebersignai 
R mit H-Pegel (und wenn es kleiner ist, ein digita- 35 
les Gebersignai R mit L-Pegel) ausgegeben (Rgur 
3b). 

Der Fall, daB der untere Spitzenwert U groBer 
als der untere Schwellwert Su oder der obere Spit- 
zenwert O kleiner als der obere Schwellwert So 40 
wird, kann hier nicht auftreten, so daB Unregelma- 
Bigkeiten des Gebersignals R, wie in Figur 1b und 
2b beobachtet, bei der erfindungsgemaBen Losung 
nicht auftreten konnen. 

Die vorgegeben Betrage K1 und K2, urn die 45 
sich die Schwellwerte von den Spitzenwerten bzw. 
vom Sensorsignal unterscheiden, sind im einfach- 
sten Ausfuhrungsbeispiel vorgegebene Konstant- 
werte. Sie konnen, je nach Ausbildung der Zahne 
bzw. Segmente des Geberteils, gleich grofi oder so 
unterschiedlich groS sein, von der Amplitude" des 
vorhergehenden Spitzenwertes oder von der Diffe- 
renz der Amplituden der letzten beiden vorherge- 
henden Spitzenwerte abhangen und auf einen vor- 
.gegebenen Maximalwert begrenzt werden. Diese 55 
Auswahl an MaBnahmen ermoglicht eine optimale 
Angleichung der Schwellwerte an die' unterschied- 
lichsten Verlaufe moglicher Sensorsignale. 


In Figur '4 ist ein schematisches Blockschaltbild 
eines erfindungsgemaBen Signalgebers dargestellt. 
Ein mit 6 bezeichnetes Geberteil ist mit Uber den 
Umfang gleichmaBig verteilten Zahnen und Lucken 
bestuckt, wobei ein Zahn zur Biidung eines Refe- 
renzsignals fehlt (LGcke 1). 

Die Zahne und Lucken des Geberteils 6 wer- 
den an einem ortsfesten Aufnehmer 7 vorbeibe- 
wegt, der ein in Figur 3a dargestelltes analoges 
Sensorsignal s erzeugt, welches einer Auswerte- 
schaltung 8 zugefuhrt wird, die es in ein digitales 
Gebersignai R umwandelt (siehe Figur 3b). 

Die Auswerteschaltung 8 weist einen Spitzen- 
wertdetektor 9 zur Ermittlung der oberen Spitzen- 
werte O des Sensorsignais s und einen Spitzen- 
wertdetektor 10 zur Ermittlung der unteren Spitzen- 
werte U des Sensorsignais s. welches diesen Spit- 
zenwertdetektoren zugefGhrt wird, auf. 

GemaB der Beschreibung zu Rgur 3 wird der 
obere Spitzenwert O oder das Sensorsignal s ei- 
nem Subtrahierglied 12 zugefuhrt, in welchem 
durch Subtraktion eines vorgegebenen Betrages K1 
ein oberer Schwellwert So gebiidet wird. 

Der untere Spitzenwert U bzw. das Sensorsi- 
gnal s wird einem Addierglied 13 zugefuhrt, in 
welchem durch Addition eines vorgegebenen Be- 
trages K2 der untere Schwellwert Su gebiidet wird. 

Die beiden Schwellwerte So und Su werden, 
uber Schalter 14, 15 gesteuert, einem Komparatbr 
16 zugefuhrt, in welchem das Sensorsignal s ab- 
wechselnd mit ihnen verglichen wird und welcher 
das Gebersignai R entsprechend dem Vergleichs- 
ergebnis bildet. 

Die Steuerung der Schwellwerte wird in Abhan- 
gigkeit von den Spitzenwerten 0,U und dem Ge- 
bersignai R (bzw. dem Vergleichsergebnis zwi- 
schen Sensorsignal s mit dem Schwellwert So, Su) 
in einer Schaltung 11 gemaB der Beschreibung zu 
Figur 3 vorgenommen. 

Patentanspruche 

1. Signalgeber, insbesondere Drehzahl- und/oder 
Stellungsgeber fur Kraftfahrzeuge, 

~ rnit einem mit Zahnen und/oder Segmen- 
ten versehenen, drehbaren Geberteil (6), 

- mit einem ortsfesten Aufnehmer (7), wel- 
cher ein den an ihm vorbeibewegten 
Zahnen und/oder Segmenten zugeordne- 
tes Sensorsignal (s) erzeugt, und 

- mit einer Auswerteschaltung (8), in wel- 
cher das Sensorsignal laufend durch Ver- 
gleich mit mindestens einem, wenigstens 
dem zuletzt ermittelten oberen und unter- 
en Spitzenwert (O, U) des Sensors zuge- 
ordneten Schwellwert in ein digitales Ge- 
bersignai (R) umgewandelt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
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- daB ein oberer Schwellwert (So) vorgese- 
hen ist, welcher urn einen vorgegebenen 
Betrag (K1) kleiner als das Sensorsignal 
(s) bzw. als der obere Spitzenwert (0) 

des Sensorsignals (s) ist, und 5 

- daB ein unterer Schwellwert (Su) vorge- 
sehen ist, welcher urn einen vorgegebe- 
nen Betrag (K2) groBer als das Sensorsi- 
gnal (s) bzw. als der untere Spitzenwert 

(U) des Sensorsignals (s) ist to 

2. Signalgeber nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die vorgegebenen Betrage (K1, K2) fur die 
Bildung des oberen und unteren Schwellwertes is 
(So, Su) gleich groB sind. 

3. Signalgeber nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die vorgegebenen Betrage (K1, K2) fur die 20 
Bildung des oberen und unteren Schwellwertes 
(So, Su) ungleich groB sind. 

4. Signalgeber nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl wenigstens einer der vorgegebenen Betra- 
ge (K1, K2) fur die Bildung des oberen 
und/oder unteren Schwellwertes (So, Su) ein 
Kpnstantbetrag ist. 

5. Signalgeber nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wenigstens einer der vorgegebenen Betra- 
ge (K1, K2) fur die Bildung des oberen 
und/oder unteren Schwellwertes (So, Su) der 
Amplitude des vorhergehenden Spitzenwertes 
(0, U) zugeordnet ist. 

6. Signalgeber nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wenigstens einer der vorgegebenen Betra- 
ge (K1, K2) fur die Bildung des oberen 
und/oder unteren Schwellwertes (So, Su) der 
Differenz der Amplituden der beiden vorherge- 
henden Spitzenwerte (0, U) zugeordnet ist. 

7. Signalgeber nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wenigstens einer der vorgegebenen Betra- 
ge (K1, K2) fur die Bildung des oberen 50 
und/oder unteren Schwellwertes (So, Su) klei- 
ner als ein vorgegebener Maximalwertist 
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